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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Fahrzeugnriasse 

(§) Die Erfindung betrtfft die Ermitttung der Fahrzeugmas- 
se bzw. die Erzeugung eihesentspreclienden Signals, wo- 
bei insbesondere an ein- Nulzkraftfahrzeug mit einem 
Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auflieger gedachtist 
Das Fahrzeug weist dabei betatigbare Bremseinrichtun- 
gen auf, die insbesondere auf die Rader des Zugfahrzeugs 
und/oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. 
Erfindungsgemafi wird wenigstens ein erster Beschleuni- 
gungswert, der die Fahrzeugbeschieunigung vor einer 
Betatigung der Bremseinrichtung reprasentiert, und we- 
nigstens ein zweiter Beschleunigungswert, der die Fahr- 
zeugbeschieunigung nach einer Betatigung der Brems- 
einrichtung reprasentiert, erfal^t. Die Fahrzeugmasse 
bzw. das die Fahrzeugmasse reprasentierende Signal 
wird dann in Abhangigkeit von dem ersten und zweiteh 
erfaBten Beschleunigungswert ermittelt bzw. erzeugt. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermitdung der Fahrzeugihasse mit den.Merkmalen der 
unabhangigen Anspriiche. . 

Aus dem Stand der Technik sind vielerlei Systeme zur Steuerung bzw. Regelung der Fahrdynamik bei Kraftfahrzeugen 
bekannt. Hierbei steht insbesondere die Ansteuerung der Bremssystemelm Voirdergrund. Bei solchen Systemen ist die 
moglichst genaue Kenntnis der Fahrzeugmasse von groBer Bedeutung. 
10 Handelt es sich bei dem Kraftf ahrzeug um ein Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auf- 
lieger, so laBt sich eine optimale Abstimmung der Bremskrafte im Sinne von Wirtschaftlichkeit, Sicherheit und Fahr- 
komfort dann erreichen, wenn die Massen des Zugfahrzeugs und des Anhangers/Aufliegers moglichst genau bekannt 
sind. Ist die Masse des gesamten Lastzuges bekannt, so kann bei bekannter Masse des Zugfahrzeugs die Masse des An- 
hangers/Aufliegers bestimmt v^erden. Da aber bei Nutzkraftfahrzeugen bestinmiungsgemaB groBe Unterschiede in der 
15 Zuladung und damit in der Gesamtmasse des Fahrzeugs auftreten, muB die Gesamtmasse und die Massenverteilung zwi- 
schen Zugfahrzeug und Anhanger/Auflieger stetig neu bestimmt werden. So karin durch eine geeignete Verteilung der 
Bremsmomente auf die einzelnen Radbremsen die Fahrstabilitat gesteigert werden. 

Aus der deutschen Patentanmeldung DE 42 28 413 ist es bekannt, die Gesamtmasse eines Fahrzeugs dadurch zu be- 
stimmen, daB wahrend eines Beschleunigungsvoigangs des Fahrzeugs die Fahrzeuglangsbeschleunigung und die zuge- 
20 horigen An- bzw. Vortriebskrafte zu zwei unterschiedlichen kurz hintereinanderfolgenden Zeitpunkten zu messen. Ab- 
hangig von diesen MeBgroBen kann dann die Fahrzeugmasse ermittelt werden. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine moglichst genaue und einfache Massenbestimmung wah- 
rend weiterer Betriebszustanden des Fahrzeugs auf zuzeigen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelost. 
25 . ^ 

Vorteile der Erfindung 

Wie schon erwahnt betrifft die Erfindung die Ermitdung der Fahrzeugmasse bzw. die Erzeugung eines entsprechenden 
Signals, wobei insbesondere an ein Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Auflieger gedacht 

30 ist. Das Fahrzeug weist dabei betatigbare Bremseinrichtungen auf, die insbesondere auf die Rdder des Zugfahrzeugs und/ 
Oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. ErfindungsgemaB wird wenigstens ein erster Beschleunigungswert, 
der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer Betatigung der Bremseinrichtung reprasentiert, und wenigstens ein zweiter 
Beschleunigungswert, der die Fahrzeugbeschleunigung nach einer Betatigung der Bremseinrichtung reprasentiert, er- 
f aBt. Die Fahrzeugmasse bzw. das die Fahrzeugmasse reprasentierende Signal wird dann in Abhangigkeit von dem* ersten 

35 und zweiten erfaBten Beschleunigungswert ermittelt bzw. erzeugt. In diesem Zusammenhang ist mit der Betatigung der 
Bremseinrichtungen gemeint, daB die Bremseinrichtungen im Sinne einer Brems- bzw. Verzogerungswirkung zum Ein- 
griffgelangt. 

Der Kem der Erfindung besteht also darin, einen Bremsvorgang zur Massenbestimmung zu nutzen. ErfindungsgemaB 
* werden dabei die Beschleunigungs- bzw. Verzogerungswerte des Fahrzeugs kurz vor und kurz nach der Einleitung des ei- 
40 gentiichen Bremsvorgangs betrachtet. Aus den zu diesen Zeitpunkten erfaBten Beschleunigungs- bzw. Verzogerungs wer- 
ten des Fahrzeugs kann dann die Fahrzeugmasse in relativ einfacher Weise durch die ohnehin vorhandene Sensorik er- 
mittelt werden, , • , 

Insbesondere ist es erfindungsgemaB vorgesehen, daB ein Bremswert erfaBt wird, der die durch die Betatigung der 
Bremseinrichtung bedingte Bremswirkung, insbesondere wahrend der Erfassung des zweiten Beschleunigungswates, 
45 reprasentiert. Die Fahrzeugmasse wird dann auch in Abhangigkeit von dem erfaBten Bremswert ermittelt. 

Bei einem Nutzkraftfahrzeug sind im allgemeinen pneumatisch oder hydraulisch-pneumatisch wirkende Bremsvor- 
richtungen vorgesehen, durch die die einzelnen Rader des Zugfahrzeugs und des Anhangers/Aufliegers, im allgerheinen 
durch Reibbelagbremsen, abgebremst werden konnen. Neben diesen Radbremseinrichtungen, die im allgemeinen riicht 
fiir den Dauerbetrieb ausgelegt sind, sind Dauerbreiiiseinrichtungen wie ein Motorbremssystem und/oder Retarder vorr ' 
50 gesehen. Diese Dauerbremseinrichtungen wirken im allgemeinen fiber den Antriebsstrang auf die angetriebenen Rader 
des Zugfahrzeugs. * 

- In einer sehf vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB die Erfassung des zweiten Beschleuni- 
gungswert dann geschieht, wenn die Bremseinrichtungen noch nicht auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. 
Dies hat folgenden Vorteil: 

55 Im Normalbetrieb wird das Zugfahrzeug oft mit wechselnden Anhangem/Aufliegem betrieben! Diese Anhanger/Auf- 
lieger weisen oft sehr unterschiedliche Radbremseinrichtungen auf, weswegen es ohne aufwendige Anpassungen an je- 
den Anhanger/Auflieger schwirag ist, die genauen Bremswerte fur den Anhanger/Auflieger, beispielsweise aus dem 
Bremsdruck, zu erlangen. ErfaBt man den zweiten Beschleunigungswert dann, wenn die Bremseinrichtungen noch nicht 
auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken, so ist der Bremswert des Anhangers/Aufliegers zu diesem Zeitpunkt • 

60 Null. , ... 

Wie schon erwahnt ist als betatigbare Bremseinrichtung wenigstens eine Radbremseinrichtung am Zugfahrzeug und/ 
Oder eine Dauerbremseinrichtung wie ein Retarder und/oder ein Motorbremssystem vorgesehen. 

Zur Bestimmung des oben erwahnten Zeitpunktes, zu dem die Bremseinrichtungen noch nicht auf die Rader des An- 
. hangers/Aufliegers wirken, kann zum einen die Zeitverzogerung zwischen der Einspeisung von Bremsdruck in die Rader 
65 des Zugfahrzeugs und der Einspeisung von Bremsdruck in die Rader des Anhangers/Aufliegers ausgenutzt vverden. Zum 
anderen konnen aber auch nur Bremsphasen zur Massenbestimmung genutzt werden, die durch die erwahnte Dauer- 
bremseinrichtung nur auf die Rader des Zugfahrzeugs wirken. In diesem Fall werden vorteilhafterweise weder Kennt 
nisse bzgl. der Radbremsen des Zugfahrzeugs noch des Anhangers/Aufliegers benotigt. 
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. Im Falle von druckmittelbetatigten Radbremsen kann der Bremswert in Abhangigkeit von den Radbremsdriicken er- 
faBt werden, Im Falle von elektromotorisch betatigten Radbremsen kann der Bremswert in Abhangigkeit von einer die 
Beiatigung reprasenderenden GroBe erfafit, werden, wahrend im Falle eines Retarders und/oder eines Motorbremssy- 
stem der Bremswert in Abhangigkeit von dem Retarder- und/oder Motorbrems moment erfaBt werden kann. 

Im letzteren Fall kann insbesondere vorgesehen sein, daB bei einem hydrodynamischen Retarder der Bremswert ab- 5 
hangig von einer den Hydraulikdruck reprasentierenden GroBe erfaBt wird oder im Falle eines Motorbremssystems der 
Bremswert abhangig von der Stellung eines das Motorbremssystem aktivierenden Schalters erfaBt wird. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB ein den An- bzw. Vortrieb des Fahrzeugs reprasentierender Vortriebswert erfaBt 
wird und der erste Beschleunigungswert dann erfaBt wird, wenn der erfaBte Vortriebswert einen vorgebbaren Wert, ins- 
besondere den Wert Null, aufweist oder unterschreitet. Auf diese Weise kann die Bestimmung der Krafteverhaltnisse bei 10 
der Erfassung des ersten Beschleunigungswertes vereinfacht werden. 

Die Erfassung des ersten Beschleunigungswertes kann derart geschehen, daB ein den Fahrzeugverzogerungswunsch 
des Fahrers reprasentierender Verzogerungswert, beispielsweise die Stellung des Fahr- und/oder Bremspedals, erfaBt 
wird. 

Die Erfassung des ersten Beschleunigungswertes geschieht dann, wenn der erfaBte Verzogerungswert einen vorgebba- 15 
ren Wert, insbesondere den Wert Null, aufweist. 

Besonders vorteilhaft ist es, den ersten und/oder den zweiten Beschleunigungswert tiefpaBzufiltem. 

Sind die Eigenschaften der Radbreniseinrichtungen des Anhangers/Aufliegers hinreichend bekannt, so kann ein dritter 
Beschleunigungswert dann erfaBt werden, wenn die Bremseinrichtungen auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wir- 
ken. Die Fahrzeugmasse kann dann auch in Abhangigkeit von dem dritten erfaBten Beschleunigungswert ermittelt wer- 20 
den. . * ^ 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 



" Zeichnung 

Die Fig, 1 zeigt ein Ubersichtsbldckschaltbild der Erfindung, die Fig. 2 und 4 stellen zeitliche Verlaufe wahrend eines 
Bremsvorgangs dar, wahrend die Fig. 3 mit den Teilen a und b den Ablauf eines Ausfiihrungsbeispiels offenbart. 

Ausfuhrungsbeispiel 



Mgps • ai = Fantrl + FRcibl + Fn + Fstl (1) 



Mges-.a2 = Fanti2+FReib2 + FL2 + Fst2+FBr (2) 

mit: 

a2: Beschleunigung des Lastzuges zum Zeitpunkt t2, der nach Einleitung des Bremsvorgangs zum Zeitpunkt T4 liegL 
Faiiir2* Antriebskraft/Bremskraft des Fahrzeugmotors zum Zeitpunkt I2. 
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Anhand der im folgenden beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele soU die Erfindung beschrieben werden. . 

Die Fig. 1 zeigt dazu mit den Blocken lOij Raddrehzahisensoren, die die Drehgeschwindigkeiten der Fahrzeugrader 
erfassen. Die Signale werden dem Block 101 zugefuhrt, der die Fahrzeuggesamtmasse Mges ermittelt und (iese deih 
Block 102 zufuhrt. Im Block 102 werden abhangig von der Gesamtmasse Mges und den Raddrehzhalen Nij die Bremssy- 
steme llij, insbesondere die einzelnen Radbremssysteme, durch die Ansteuersignale Aij daim angesteuert, wenn der 35 
Fahrer durch das Betatigungsglied 13 (Bremspedal und/oder Dauerbremsbetatigungsglied, Signal B) einen Brems- bzw. 
Verzogerungswunsch signalisiert. . ' 

Zur Massenbestimmung werden dem Block 101 weiterhin die Antriebskraft Fantr bzw. das Antriebsmoment von der 
Motorsteuerung 104 zugefuhrt. Daruber hinaus wird dem Block 101 die Bremskrafl Fsr vom Radbremssteuergerat 102 
und/oder vom Dauerbremssteuergerat 103 zugefiihrt. Der gibt durch die Stellung a des Fahrpedals 12 einen Vortriebs- 40 
wunschvor. 

Bevor auf die einzehien Ausfiihrungsformen der Erfindung eingegangen wird, sollen zunachst einige grundsatzliche 
Betrachtungen angestellt werden, ^ 

AUgemeine Betrachtung eines Bremsvorgangs 45 

Ausgangspunkt fiir die Erfindung ist die eindimensionale Impulsbilanz des bewegten Lastzuges, die zu unterschiedli- 
chen Zeitpunkten angesetzt wird. Hierzu soil ein Bremsvorgangs anhand der Fig. 2 skizziert werden. . 
Zu dem Zeitpunkt ti* der vor deni Zeitpunkt T4, an dem das Fahrzeug nicht gebrcmst wird, liegt, gilt: . 



50 



mit , . . . >' 

Mges: (=Mzug+MA) Gesamtmassc des Lastzuges berechnet aus der Masse M^^ig des Zugfahrzeugs und der Masse des M^ 
des Anhangers/Aufliegers. ^55 
ai : Beschleunigung des Lastzuges zum 2^itpunkt ti, der vor der Einleitung des Bremsvorgangs zum Zeitpunkt T4 liegt. 
Fantrl* Antriebskraft/Bremskraft des Fahrzeugmotors zum Zeitpunkt ti. 
FReibi- Rolhreibungskraft zum 2^itpunkt ti. 
Fli: Luftwiderstandskraft zum Zeitpunkt ti. 

Fsti: Hangabtriebskraft zum Zeitpunkt ti. 60 

Zu dem Zeitpunkt ti, der nach dem Einsatz einer oder mehrere der Fahrzeugbremssysteme zum Zeitpiuikt T4 (wahrend 
der Zeitspanne AT2) liegt, muB in der Impulsbilanz zusatzlich die Bremskraft Fer beriicksichUgt werden: 
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FReib2' Rollreibungskraft zum Zeitpunkt t2. 
Fl2: Luftwiderstandskraft zum Zeitpunkt ti. 
Fst2^ Hangabtriebskraft zum Zeitpunkt t2. 

Setzt man nun yoraus, daB die beiden Zeitpunkte ti und t2, zu denen die Fahrzeugbeschleunigungswerte ai und a2 er- 
faBt werden, zeidich relativ dicht aufeinanderfolgen, so kann davon ausgegangen werden, daB die Rollreibungskraft 
pReib, die Luftwiderstandskraft Fl und die Hangabtriebskraft Fst zu beiden Zeitpunkten gleich sind. Wahlt man nun noch 
die beiden Erfassungszeitpunkte ti und .t2 derart, daB der Zeitpunkt tl kurz vor Einleiturig des Bremsvorgangs und der 
Zeitpunkt kurz nach Einleitung des Bremsvorgangs liegt, so kann auch davon ausgegangen werden, daB die Antriebs- 
bzw, Bremskraft des Fahrzeugmotors zu beiden Zeitpunktes in etwai gleich ist. Zur genauen Wahl der beiden Zeit-, 
punkte tl und t2 wird noch anhand der Beschreibung der beiden Ausfuhrungsbeispiele genauer eingegangen werden 
Mit diesen Voraussetzungen ergibt sich durch Einsetzen der Gleichung (1) in Gleichung (2) fur die Gesamtmasse IVLes 
. des Lastzuges: ' . 

15 Mges = (3) 

Sind allerdings die Einflusse des Luftwiderstands, der Rollreibung, der Hangneigung und/oder des Motors bekannt, so 
konnen diese selbstverstandlich in die Massenbestimmung einflieBen. Bei bekannter Motorantriebs- oder Motorbrems- 
20 - kraft folgt dann: 

M - %ntr2 - %ntrl ^Br tA\ 

^ges : (*} 

a2 - ai 
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Da insbesondere im Falle eines Zugfahrzeugs mit Auflieger die sich nicht stark andemde Masse des Zugfahrzeugs im 
allgemeinen bekannt ist, erjgibt sich ftir die gesuchte Masse des Aufliegers: 

MA = Mges-Mzug (5) 

Ausfiihrungsform 1 " ' 

Bei den gemaB der ersten Ausfuhrungsform gewahlten Zeitpunkte tl und t2 (Erfassung der Fahrzeugbeschleunigungs- 
werte'ai und a2) sind folgende Voraussetzungen zu nennen: 



1. Der in die Radbremsen des Zugfahrzeugs einzuspeisende Bremsdruck und der Anlegedruck, der notwendig ist, 
damit die Radbremsbelage zum Eingriff konunen, sind bekannt. 

2. Die Radbremsen des Zugfahrzeugs soUen im zeitlichen Ablauf vor den Radbremsen des Anhangers/Auflieeers 
wirken. 

- 3. Der (fiinktionale) Zusammenhang zwischen dem Radbremsdruck Pb:- und der dadurch bewifkten Bremskraft Fgr 
soil bei den Radbremsen des Zugfahrzeugs bekannt sein: FBr = f(PBr). 

4. Die Beschleunigung des Lastzuges soil bekannt sein, beispielsweise aus den Raddrehzahlen der nichtangetriebe- 
nenRader. 

• 5. Die in der Bewegungsrichtung des Lastzuges wirkende Gesamtmasse Mges ist konstant; Das heiBt, daB kein An- 
lagewechsel (AuftreffstoB) in der Kopplungsstelle zwischen Zugfahrzeug und Anhanger/Auflieger stattfinden soli. ■ 
6. Die Antriebs- oder Bremskraft Famr des Fahrzeugmotors soil bekannt oder fur die beiden Zeitpunkte tl und t2 
konstant sein. Bei modemen Motorsteuergeraten ist die Antriebs- oder Bremskraft Fantr ini allgemeinen bekannt 
bzw. sie kann durch die im Motorsteuergerat vorliegenden Daten wie das (ihdizierte) Motorausgangsmoment bcr 
rechnet werden. 

50 7. Die Storeinflusse bei der Bewegung des Lastzuges wie RoUreibung, Luftwiderstand und Hangabtrieb sind be- 

kannt Oder ftir die beiden Zeitpunkte tl und t2 als konstant anzunehmen. 

Bei der anhand der Fig. 4 zu beschreibenden ersten Ausfuhrungsform der Erfindung wird der erste Beschleunigungs- 
wert ai zum dem Zeitpunkt tl (im Zeitintervall zwischen Tq' und Ti' in Fig. 4) erfaBt, wenn beispielsweise der Fahrer des 
55 Fahrzeugs zum Zeitpunkt To' das Bremspedal 13 betatigt hat, die Fahrzeugbremsen aber noch nicht zum Zeitpunkt Ti' im 
Eingriff sind. Das heiBt, daB das Fahrzeug unmittelbar vor ein«: Verzogerung durch die Radbremsen steht, diese aber 
noch keine Verzogerung hervomifen. Dieser Zeitpunkt kann beispielsweise durch eine Auswatung des Bremslichtsi- 
gnals detektiert werden. 

Ab dem Zeitpunkt Ti' liegen die Radbremsbelage an und die dadurch bedingte Fahrzeugverzogerung beginnt. Bis zu 
60 dem Zeitpunkt T2', an dem die Radbremsen des Anhangers/Aufiiegers anliegen, soUte der zweite Beschleunigungswert 
a2 erfaBt sein. Zwischen Ti' und Ti findet eine Verzogerung des gesamten Lastzuges nur durch die Radbremsen des Zug- 
fahrzeugs statt. Die in dem Zeitintervall zwischen Ti' und T2' durch die Radbremsen bewirkte Bremskraft FBr ist gemaB 
der obenerwahnten dritten Voraussetzung bekannt. - . , - 

Somit kann gemaB Gleichung (3) bzw. (5) die Gesamtmasse Mges bzw. die Masse des Anhangers/Aufiiegers bestimmt 
65 werden. Ist die Antriebskraft bekannt, so kommt selbstverstandlich die Gleichung (5) zum Einsatz. 

1st fur den Anhanger/Auflieger ebenfalls der Zeitpunkt mit dem zugehprigen Anlegedruck bekannt, so laBt sich eine 
dritte Impulsgleichung aufstellen: 
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Mges-a3 = Fan,r3+FRcib3+FL3 + Fst3+FBr^ + FBr^ (6). 

In dieser Beziehung sind dann zwei Bremskrafte zu beriicksichtigen, die des Zugfahrzeugs J^^x Anhan-^ 
gers/Aufliegers pBr^. Die weiteren GroBen entsprechen den schon beschriebenen, jedoch zum Zeitpunkt 13, an dem sich 
die Radbremsen des Anhangers/Aufliegers in Eingriff befinden. Auch hierbei muB analog zur dritten Voraussetzung der 5 
Bremsdruck PBr,A des Anhangers/Aufliegers gemessen werden und eine Beziehung zwischen dem Anhanger/Auflieger- 
bremsdruck FBr;A und der Anhanger/Aufliegerbremskraft FBf;A bekannt sein: FBr^ = fOPsrA)- 

Der durch den Beschleunigungswert 33 bestimmte Massenwert fiihrt zu einer Redundanz in der Massenbestimmung, 
die MeBunsicherheiten vermindem kann. 

NaturgemaB sind den gemessenen GroBen Storungen, beispielsweise Rauschen, iiberlagert. Durch eine geeignete Mit- 10 
telwertbildung iiber mehrere Messungen in den Zeitabschnitten zwischen Ti' und T2 (Erfassung von aO bzw. T2' und 
(Erfassung von Z2) bzw..nach T3' (Erfassung von 33) lassen sich solche Storungen bei den Messungen vermindem.. 



Ausfiihrungsform 2 



Im Schritt 306 wird der so berechnete Wert ai in bekannter Weise tiefpaBgefiltert zu: 
ai = at,^t • (1 - k) + k • (a^eu - ai.ait) (8). 
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Bel der beschriebenen ersten Ausfiihrungsform muB zum einen der Anlegedruck der Radbremsen am Zugfahrzeug 
und zum anderen der Zusammenhang zwischen dem Radbremsdruck Pbc und der dadurch bewirkten Bremskraft Fgr be- 
kannt sein. 

Bei der zweiten Ausfiihrungsvariante werden nur Bremsvorgange zur Massenbestinunung herangezogen, bei denen 
die am Zugfahrzeug vorgesehene Dauerbremseinrichtung (Retarder und/oder Motorbremseinrichtung) zur Verzogerung 20 
benutzt wird. Damit ist automatisch sicheigestellt, daB nur das Zugfahrzeug bremst. 

Bei modemen Dauerbremseinrichtungen, insbesondere bei Retardem, liegen im entsprechenden Retardersteueigerat 
Informationen vor, aus denen auf die durch den Retarder bewirkte Bremskraft geschlossen werden kann. Weiterhin un- 
terliegen solche Dauerbremssysteme im allgemeinen nicht dem EinfluB unter Umstanden unbekannter Bremsbelag-Ei- 
genschaften. ' 25 

Die Beschreibung der zweiten Ausfiihrungsvariante geschieht im folgenden anhand der Fig. 2 und 3 mit den Teilen a 
und b. Die schon teilweise beschriebene Fig. 2 zeigt dabei einen typischen Bremsvorgang und die Fig. 3 einen Pro- 
grammablauf, der beispielsweise alle At=lO ms durchlaufen wird. 

• Nach dem Startschritt 301 wird im Schritt 302 abgefragt, ob die Antriebskraft groBer Null ist. Ist dies der Fall, so be- 
findet sich das Fahrzeug vor dem in der Fig. 2 gezeigten Zeitpunkt T2, was bedeutet, daB ein Verzogerungsvorgang nicht 30 
unmittelbar beabsichtigt ist. In diesem Fall wird sofort zum Endschritt 308 ubergegangen. 

Wird jedoch im Schritt 302 das erste Mai festgestellt, daB keine Antriebskraft: vorliegt (Zeitpunkt T2), so ist dies ein er- 
stes Anzeichen darauf, daB ein Verzogerungsmanover unmittelbar bevorsteht. Der Fahrer des Fahrzeugs wird in diesem 
Fall beispielsweise das Fahrpedal 12 in die Nullstellung setzen. In diesem Fall wird im Schritt 303 abgefragt, ob eine 
Bremskraft groBer Null vorliegt. Ist dies nicht der FaU, so befindet man sich beispielsweise in dem in der Fig. 2 gezeigten 35 
Intervall ATi. Es wird dann im Schritt 304 die aktuelle Fahrzeuggeschwindigkeit Vneu> beispielsweise aus den Raddreh- 
zahlen der nichtangetriebenen Rader, erfaBt, woraiifhin im Schritt 305 die aktueUe Beschleunigung aneu aus der aktuellen 
Fahrzeuggeschwindigkeit Vneu, dem vorhergehend erfaBten Wert Vait und der Programindurchlaufzeit At berechnet wird. 
Dies ist selbstverstandlich beim ersten Durchlauf der Programmschleife ab Schritt 304 nicht moglich. 



40 



45 



Im Schritt 307 werden die so ermittelten Wert ai und Vneu gleich den Werten aau und Wait gesetzt. 
Nach dem Endschritt wird der Programmdurchlauf im voigegebenen Takt emeut gestartet. 

Kurz nach dem Zeitpunkt T4 wird im Schritt 303 zum ersten Mai festgestellt, daB die Bremskraft Fsr groBer Null ist. . 50 
Im Schritt 309 wird daraufhin abgefragt, ob eine Bremsimg durch Dauerbremseinrichtimg (Retarder/Motorbremse) oder 
eine Bremsung durch die Radbremse vorliegt. Bei einem Eingriff in die Radbremse wird sofort ^um Endschritt 308 uber- 
gegangen und die Massenbestimmung abgebrochen.' 

Nur wenn ein ausschlieBlich durch den Retarder und/oder Motorbremse bewirkte Verzogerung ab dem Zeitpunkt T4 
festgestellt wird, werden im Schritt 310 die aktuellen Werte fiir die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vneu und fiir die 55 
Bremskraft Fbc erfaBt. Gleichzeitig wird der vor dem Zeitpunkt T4 berechnete Langsbeschleunigungswert ai^ait gleich ai 
gesetzt. 

Im Schritt 311 wird wie im Schritt 306 die aktuelle Fahrzeuglangsbeschleunigung a2 

a2 = ^^^^^^^It " . (9) ; 60 

berechnet 

Im darauflfolgenden Schritt 312 wird (gemaB Gleichung 3) ein Wert Mneu 
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berechnet, woraufhin im^Schritt 313 der Mittelwert M uber alle Massenwerte Mneu seit dem Bremsbeginn bei T4 gebildet 
wird. Im Schritt 314 wird der Wert Vgit aktualisiert, indem er gleich Vneu gesetzt wird. 

Im Schritt 315 wird abgefragt, ob mehr als eine vorgebbare Zeit (beispielsweise Isec) seit dem Bremsbeginn bei T4 
. v^gangen ist. 1st dies nicht derFall, so wird zum Endschritt 308 ubergegangen, andemfalls wird im Schritt 316^ die Ge- 
10 samtmasse als der Mittelwert M ausgegeben. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeugmasse, insbesondere bei einem Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug 
15 und einem Anhanger/Auflieger, mit betatigbaren Bremseinrichtungen (103, llij), die insbesondere auf die Rader 

des Zugfahrzeugs und/oder auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken, bei dem 

wenigstens ein erster Beschleunigungswert (ai), der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer Betatigung (B, 
Aij) der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

- wenigstens ein zweiter Beschleunigungswert (a2), der die Fahrzeugbeschleunigung nach einer. Betatigung . 
20 der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

- die Fahrzeugmasse (Mg^s) in Abhangigkeit von dem ersten und zweiten erfaBten Beschleunigungswert er- 
mitteltwird. , 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Bremswert (FBr) erfaBt wird, der die durch die Be- 
tatigung (B, Aij) der Bremseinrichtung (103, llij) bedingte Bremswirkung, insbesondere wahrend der Erfassung 

25 des zweiten Beschleunigungswertes, reprasentiert, und die Fahrzeugmasse in Abhangigkeit von dem erfaBten 

Bremswert ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassung des zweiten Beschleunigungswertes (^) 
dann geschieht, wenn die Bremseinrichtungen (103, llij)' nicht auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,,. daB als betatigbare Bremseinrichtung wenigstens eine 
30 Radbremseinrichtung (llij) am Zugfahrzeug und/oder eine Dauerbremseinrichtung (103) wie ein Retarder und/oder 

ein Motorbremssystem vorgesehen ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB 

- im Falle von druckmittelbetatigten Radbremsen (llij) der Bremswert (Fsr) in Abhangigkeit von den Rad- 
bremsdrucken erfaBt wird und 

- im Falle von elektromotorisch betatigten Radbremsen (llij) der Bremswert (Fsr) in Abhaiigigkeit von einer 
35 die Betatigung reprasentierenden GroBe erfaBt wird und ■ ^ . . 

- im Falle eines Retarders und/oder eines Motorbremssystem (103) der Bremswert (Fgr) in Abhangigkeit von 
dem Retarder- und/oder Motorbremsmoment erfaBt wird, wobei insbesondere im Falle eines hydrodynami- 
schen Retarders der Bremswert abhangig Von einer den Hydraulikdruck reprasentierenden GroBe erfaBt wird 
Oder im Falle eines Motorbremssy stems der Bremswert abhangig von der Stellung eines das Motorbremssy- 

40 Stem aktivierenden Schalters erfaBt. - •' 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Antrieb des Fahrzeugs reprasentierender An- 
triebswert (Fantr) erfaBt wird und der erste Beschleunigungswert (ai) dann geschieht, wenn der erfaBte Antriebswert 
(Fantt) einen vorgebbaren Wert (0) auf weist Oder unterschreitet. * 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein den Verzogerungswunsch des Fahrers des Fahr- 
45. zeugs reprasentierender Verzogerungswert (a, B) erfaBt wird und die Erfassung des ersten Beschleunigungswertes 

(al) dann geschieht, wenn der erfaBte Verzogerungswert einen voigebbaren Wert aufweist*. • ^ 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und/oder der zweite Beschleunigungswert 
tiefpaBgefiltert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein dritter Beschleunigungswert (as) dann erfaBt wird, 
50 wenn die Bremseinrichtungen auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken und die Fahrzeugmasse in Abhangig- 
keit von dem dritten erfaBten Beschleunigungswert ennittelt wird. 

9. Vorrichtung zur Erzeugung eines die Fahrzeugmasse reprasentierenden Signals (Mggg), insbesondere bei einem 
Nutzkraftfahrzeug mit einem Zugfahrzeug und einem Anhanger/Aufliegei; mit betatigbaren Bremseinrichtungen 
(103, llij)j die insbesondere auf die Rader fles Zugfahrzeugs und/oder"auf die Rader dek Anhangers/Aufliegers wir- 

55 ken, bei dem Mittel (101) vorgesehen sind, mittels derer 

- wenigstens ein erster Beschleunigungswert (aj, der die Fahrzeugbeschleunigung vor einer Betatigung (B, 
Aij) der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und / 

- wenigstens ein z\yeiter Beschleunigungswert (2L2), der die Fahrzeugbeschleunigung nach einer Betatigung 
der Bremseinrichtung reprasentiert, erfaBt wird und 

60 - das die Fahrzeugmasse reprasentierende Signal in Abhangigkeit von dem ersten und zweiten erfaBten Be- 

schleunigungswert erzeugt wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassung des zweiten Beschleunigungswerts 
(a2) dann geschieht, wenn die Bremseinrichtungen nicht * auf die Rader des Anhangers/Aufliegers wirken und/oder 
ein Bremswert (Fgr) erfaBt wird, der die durch die Betatigung der Bremseinrichtung bedingte Bremswirkung, ins- • 

65 besondere wahrend der Erfassung des zweiten.Beschleunigungs wertes, reprasentiert, und die Fahrzeugmasse in Ab- 
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hangigkeit von dem erfaBten Bremswert ermittelt wird. 
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